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of a Gaskomponente, especially to the regulation of the 
oxygen concentration in exhaust fumes of combustion 
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motors, with a Meo"gasraum (41) brought in into the sensor 
element (10), in which at least one electrode (31, 32) is 
intended and that marked over a Gaszutrittsoeffnung (43), 
with which stands situated gas outside the sensor element 
(10) in connection, with what a diffusion barrier (44) is 
intended between the Gaszutrittsoeffnung (43) and the 
electrode (31, 32), through it, that a distance element (50), 
that shows a higher pore share, is intended at least area- 
wisely at least as the diffusion barrier (44) in the 
Meo"gasraum (41). 2. Sensor element of claim 1, marked by 
it, that the distance element (50) fills the entire area at least 
approximation-wisely between a first and a second electrode 
(31, 32). 3. Sensor element of claim 1 or 2, marked by it, 
that the distance element (50) shows a pore share in volume 
percent, that lies at least 30 percent higher than the pore 
share, in volume percent of the diffusion barrier (44). 4. 
Sensor element of at least one of the preceding claims, 
marked by it, that the distance element (50) a pore share 
from 60 to 85, preferably 70 volume percent shows. 5. 
Sensor element of the regulation of a Gaskomponente, 
especially to the regulation of the oxygen concentration in 
exhaust fumes of combustion motors, with a Meo"gasraum 
(41) brought in into the sensor element (10), in which at 
least one electrode (31, 32) is intended and that marked 
over a Gaszutrittsoeffnung (43), with which stands situated 
gas outside the sensor element (10) in connection, with 
what a diffusion barrier (44) is intended between the 
Gaszutrittsoeffnung (43) and the electrode (31, 32), through 
it, that a distance element (51), that allows an entry of the 
measuring gas at least to the areas of the electrode didn't 
cover through the distance element (51) (31, 32), is 
intended area-wisely at least in the Meo M gasraum (41). 6. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Sensorelement 

(57) Es wird Gin Sensorelement (10) zur Bestimmung einer 
Gaskomponente, insbesondere zur Bestimmung der Sau- 
erstoffkonzentration in Abgasen von Verbrennungsmoto- 
ren, vorgeschlagen, in das ein Mefcgasraum (41) einge- 
bracht ist, in dem mindestens eine Elektrode (31, 32) vor- 
gesehen ist und der iiber eine Gaszutrittsoffnung (43) mit 
dem aufcerhalb des Sensorelements (10) befindlichen 
Gas in Verbindung steht. Zwischen der Gaszutrittsoffnung 

(43) und der Elektrode (31, 32) ist eine Diffusionsbarriere 

(44) vorgesehen. Im MefSgasraum (41) ist zumindest be- 
reichsweise mindestens ein Abstandselement (50, 51) an- 
geordnet, das einen hoheren Porenanteil aufweist als die 
Diffusionsbarriere (44) oder das einen Zutritt des Mefegas- 
es zumindest zu den durch das Abstandselement (50, 51) 
nicht iiberdeckten Bereichen der Elektrode (31, 32) er- 
iaubt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sensorelement zur Be- 
stimmung einer Gaskomponente, insbesondere zur Bestim- 
mung der Sauerstoffkonzentration in Abgasen von Verbren- 
nungsmotoren, nach dem Oberbegriff der unabhangigen 
Anspriiche. 

[0002] Ein derartiges Sensorelement ist beispielsweise in 
der DE 198 38 456 Al beschrieben. Das Sensorelement, das 
dem Fachmann unter der Bezeichnung Breitband-Larnbda- 
Sonde bekannt ist, weist einen in das Sensorelement einge- 
brachten MeBgasraum auf, der uber eine Gaszutrittsoffnung 
mit dem aufierhalb des Sensorelements befindlichen Abgas 
in Verbindung steht und in dem einander gegenuberliegend 
eine erste und eine zweite Elektrode angeordnet sind. Zwi- 
schen den Elektroden und der Gaszutrittsoffnung ist eine 
Diffusionsbarriere vorgesehen, die ein poroses Material auf- 
weist. Der Bereich zwischen den beiden Elektroden ist als 
Hohlraum ausgebildet. 

[0003] Bei derartigen Sensorelementen ist nachteilig, da£ 
der Hohlraum zwischen den beiden gegeniiberliegenden 
Elektroden im FertigungsprozeB zusammengedruckt wer- 
den kann, so daB der Zutritt des Gases zu den Elektroden 
verschlechtert oder ganz unterbunden wird. AuBerdem kon- 
nen die erste und die zweite Elektrode sich beriihren, so daB 
ein KurzschluB hervorgerufen und so die Sensorfunktion be- 
eintrachtigt wird. 

[0004] Aus der DE 43 42 005 Al ist weiterhin ein Sensor- 
element bekannt, das einen in das Sensorelement einge- 
brachten MeBgasraum aufweist, der uber eine Gaszutritts- 
offnung mit dem auBerhalb des Sensorelements befindlichen 
Abgas in Verbindung steht und in dem eine Elektrode ange- 
ordnet ist. Der MeBgasraum ist vollstandig, also auch im Be- 
reich der Elektrode, mit einer Diffusionsbarriere gefullt, die 
aus einem porosen Material mit einer einheitlichen Porositat 
besteht. 

[0005] Da bei einem derartigen Sensorelement der MeB- 
gasraum im Bereich der Elektrode ausgefullt ist, wird ein 
Zusammendrucken des MeBgasraums im FertigungsprozeB 
vermieden. Bei diesen Sensorelementen ist aber nachteilig, 
daB durch die im Bereich der Elektroden angeordnete Diffu- 
sionsbarriere der Gasaustausch zwischen den der Gaszu- 
trittsoffnung zugewandten Bereichen und den der Gaszu- 
trittsoffnung abgewandten Bereichen der Elektrode behin- 
dert wird, so daB die Elektrode ungleichmaBig belastet wird. 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Das erfindungsgemaBe Sensorelement gemaB den 
unabhangigen Anspriichen hat den Vorteil, daB ein Eindruk- 
ken des MeBgasraums im FertigungsprozeB durch minde- 
stens ein Abstandselement im MeBgasraum vermieden wird 
und gleichzeitig ein ausreichender Gasaustausch zwischen 
verschiedenen Bereichen einer im MeBgasraum angeordne- 
ten Elektrode gewahrleistet ist. 

[0007] Hierzu wird der MeBgasraum zumindest bereichs- 
weise mit einem porosen Material gefullt, das einen hoheren 
Porenanteil aufweist als eine zwischen einer Gaszutrittsoff- 
nung und dem MeBgasraum angeordnete Diffusionsbarriere. 
In einer alternativen Losung kann bereichsweise in dem 
MeBgasraum mindestens ein Abstandselement angeordnet 
sein, das beispielsweise eine geschlossene oder gar keine 
Porositat aufweist und das einen Zutritt zu den von dem Ab- 
standselement nicht uberdeckten Bereichen der Elektrode 
erlaubt. Als weitere Alternative wird ein Abstandselement 
vorgeschlagen, das so ausgefuhrt ist, daB die GroBe des Dif- 



fusionsstroms des MeBgases beziehungsweise einer Kom- 
ponente des MeBgases von der Gaszutrittsoffnung zur Elek- 
trode im wesentlichen durch die Diffusionsbarriere begrenzt 
wird. 

5 [0008] Durch die in den abhangigen Anspriichen genann- 
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen des in den unabhangigen Anspriichen angege- 
benen Sensorelements moglich. 

[0009] Wird die Porositat des Abstandselements so ge- 

10 wahlt, daB der Porenanteil des Abstandselement um minde- 
stens 30 Prozent hoher liegt als der Porenanteil der Diffusi- 
onsbarriere (Porenanteile jeweils in Volumenprozent), und/ 
oder daB der Porenanteil des Abstandselements bei 60 bis 80 
Volumenprozent liegt, so ist ein ausreichender Gasaustausch 

15 im MeBgasraum besonders zuverlassig gewahrleistet. Ein 
KurzschluB zwischen zwei im MeBgasraum angeordneten 
Elektroden kann besonders wirkungsvoll verhindert werden, 
wenn zumindest naherungsweise der gesamte zwischen den 
beiden Elektroden liegende Bereich durch das Abstandsele- 

20 ment ausgefullt ist. 

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform 
sind im MeBgasraum mehrere stiitzpfeilerartige Abstands- 
elemente vorgesehen, die beispielsweise gleichmaBig ver- 
teilt auf der der Diffusionsbarriere abgewandten Seite des 

25 MeBgasraums angeordnet sind. Vorzugsweise iiberdecken 
die Abstandselemente insgesamt hochstens 50 Prozent der 
Flache der im MeBgasraum angeordneten Elektrode. Bei ei- 
ner derartigen Anordnung der Abstandselemente ist sicher 
gewahrleistet, daB der Gasaustausch im MeBgasraum durch 

30 die Abstandselemente nicht behindert wird. 

[0011] Besonders vorteilhaft ist weiterhin, wenn das Ab- 
standselement ein katalytisch aktives Material, beispiels- 
weise Platin, enthalt, wodurch eine thermodynamische 
Gleichgewichtseinstellung der Gasbestandteile untereinan- 

35 der gewahrleistet ist. 

[0012] Sind im MeBgasraum zwei Elektroden vorgesehen, 
die beide mit dem Abstandselement in Verbindung stehen, 
so wird in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung zur Vermeidung einer unerwiinschten elektri- 

40 schen Verbindung zwischen den beiden Elektroden fiir das 
Abstandselement ein beziiglich Elektronenleitung isolieren- 
des Material gewahlt. Enthalt das Abstandselement ein elek- 
tronenleitendes Material, wie zum Beispiel katalytisch akti- 
ves Platin, so ist zur Vermeidung eines Kurzschlusses das 

45 elektronenleitende Material von mindestens einer der Elek- 
troden durch ein elektrisch isolierendes Material zu isolie- 
ren. 

[0013] In einem erfindungsgemaBen Verfahren zur Her- 
stellung des Abstandselements wird das Abstandselement 

50 im ungesinterten Zustand durch eine Paste gebildet. Die Pa- 
ste wird beispielsweise in Siebdrucktechnik auf eine Griin- 
folie, also eine Festelektrolytschicht im ungesinterten Zu- 
stand, aufgebracht und, gegebenenfalls nach einem Lami- 
nierprozeB, gesintert. Die Paste enthalt ein keramisches Pul- 

55 ver und einen Porenbildner, wobei der mittlere Radius der 
Teilchen des keramischen Pulvers und des Porenbildners 
sich um nicht mehr als 20 Prozent unterscheiden und der Vo- 
lumenanteil des keramischen Pulvers und des Porenbildners 
in der Paste ungefahr gleich sind. Hierdurch wird eine opti- 

60 male Raumerfullung und eine gegenseitige Stiitzung der 
Teilchen des keramischen Pulvers erreicht, wodurch ein Ab- 
standselement mit einer hohen Porositat hergestellt werden 
kann. Fiir den Porenbildner haben sich Glaskohle, Theobro- 
min, FlarnmruB und/oder andere Kohlenstoffverbindungen 

65 mit einem mittleren Durchmesser der Teilchen im Bereich 
von 2 bis 30 um als geeignet erwiesen. 



DE 101 21 

3 

Zeichnung 

[0014] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestdllt und in der nachfolgenden Bcschrei- 
bung erlautert 5 
[0015] Es zeigen Fig. 1 als erstes Ausfiihrungsbeispiel ein 
erfindungsgemaBes Sensorelement in einer Schnittdarstel- 
lung, 

[0016] Fig. 2 einen der Schnittlinie II-II in der Fig. 1 ent- 
sprechenden Schnitt des ersten Ausfuhrungsbeispiels, 10 
[0017] Fig. 3 als zweites Ausfiihrungsbeispiel das erfin- 
dungsgemaBc Sensorelement in einer Schnittdarstellung 
und Fig. 4 einen der Schnittlinie IV-IV in der Fig. 3 cntspre- 
chenden Schnitt des zweiten Ausfuhrungsbeispiels. 

15 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0018] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen als erstes Ausfiihrungsbei- 
spiel der Erfindung ein Sensorelement 10, das dem Nach- 
weis einer Gaskomponente, beispielsweise Sauerstoff im 20 
Abgas eines Verbrennungsmotors, dient. Das Sensorelement 
10 ist als Schichtsystem mit einer ersten, zweiten, dritten, 
vierten und funften Festelektrolytschicht 21, 22, 23, 24, 25 
aufgebaut. In die erste und zweite Festelektrolytschicht 21, 
22 ist eine Gaszutrittsdffnung 43 eingebracht. In der zweiten 25 
Festelektrolytschicht ist ein MeBgasraum 41 sowie zwi- 
schen dem MeBgasraum 41 und der Gaszutrittsoffnung 43 
eine Diffusionsbarriere 44 vorgesehen. Das Abgas kann 
durch die Gaszutrittsoffnung 43 und die Diffusionsbarriere 
44 in den MeBgasraum 41 gelangen. Der MeBgasraum 41 ist 30 
durch die dritte Festelektrolytschicht 23 von einem Refe- 
renzgasraum 42 getrennt, der in die vierte Festelektrolyt- 
schicht 24 eingebracht ist, ein Referenzgas enthalt und bei- 
spielsweise mit einer auBerhalb des Sensorelements 10 gele- 
genen Referenzatmosphare in Verbindung steht. Zwischen 35 
der vierten und der funften Festelektrolytschicht 24, 25 ist 
ein Heizer 45 vorgesehen, der von den umgebenden Fest- 
elektrolytschichten 24, 25 durch eine Heizerisolation 46 
elektrisch isoliert ist. 

[0019] Im MeBgasraum 41 ist auf der ersten Festelektro- 40 
lytschicht 21 eine erste Elektrode 31 aufgebracht, die mit ei- 
ner dritten, auf eine AuBenflache des Sensorelements 10 
aufgebrachten Elektrode 33 sowie dem zwischen erster und 
dritter Elektrode 31, 33 liegenden Bereich der ersten Fest- 
elektrolytschicht 21 eine Pumpzelle bildet. Die dritte Elek- 45 
trode 33 ist mit einer porosen Schutzschicht 35 uberzogen. 
Auf der der ersten Elektrode 31 gegenuberliegenden Seite 
ist im MeBgasraum 41 eine zweite Elektrode 32 auf der drit- 
ten Festelektrolytschicht 23 aufgebracht, die mit einer im 
Referenzgasraum 42 angeordneten vierten Elektrode 34 so- 50 
wie dem zwischen zweiter und vierter Elektrode 32, 34 lie- 
genden Bereich der dritten Festelektrolytschicht 23 eine 
Nemstzelle bildet. 

[0020] Um zu verrneiden, daB der MeBgasraum 41 bei der 
Fertigung des Sensorelements 10 zusammengedriickt wird 55 
und dadurch die erste und die zweite Elektrode 31, 32 kurz- 
gcschlossen werden oder sich die dem MeBgas zugangliche 
Flache der ersten und/oder zweiten Elektrode 31, 32 verrin- 
gert, wird der MeBgasraum 41 mit einem porosen Material 
ausgefiilit, das als Abstandselement 50 dient. Das Abstands- 60 
element 50 weist einen Porenanteil von 60 bis 85 Volumen- 
prozent, vorzugsweise 70 Volumenprozent auf. Der Poren- 
anteil der Diffusionsbarriere 44 ist dagegen niedriger als der 
Porenanteil des Abstandselements 50 und liegt bei 20 bis 80 
Volumenprozent, vorzugsweise 50 Volumenprozent. 65 
[0021] Das Sensorelement 10 wird in an sich bekannter 
Weise gefertigt, indem auf die verse hiedenen Griinfolien, 
also die Festelektrolytschichten im ungesinterten Zustand, 
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beispielsweise durch Siebdruck die verschiedenen Funkti- 
onsschichten, wie beispielsweise Elektroden 31, 32, 33, 34, 
Schutzschicht 35, Diffusionsbarriere 44 und Abstandsele- 
ment 50, in Form von Pasten aufgebracht werden. Danach 
werden die bedruckten Griinfolien zusammenlaminiert und 
gesintert. Die Pasten konnen sogenannte Porenbildner, wie 
beispielsweise Glaskohle, Theobrornin, FlammruB und/oder 
andere Kohlenstoffverbindungen, enthalten. Die Porenbild- 
ner verbrennen beim Sintern und lassen einen Hohlraum zu- 
riick. 

[0022] Fur das Abstandselement 50 wird eine Paste ver- 
wendet, die ein keramisches Pulver und einen pulverfbrmi- 
gen Porenbildner mit ungefahr gleichen Volumenanteilen 
enthalt. Der mittlere Durchmesser der Teilchen des kerami- 
schen Pulvers und des Porenbildners in der Paste sind eben- 
falls ungefahr gleich und liegen im Bereich von 2 bis 30 um, 
vorzugsweise bei 10 um. 

[0023] In Fig. 3 und Fig. 4 ist ein zweites Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung dargestellt, das sich vom ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel dadurch unterscheidet, daB im MeBgas- 
raum 41 acht stutzpfeilerartige Abstandselemente 51 vorge- 
sehen sind, die nur einen Teilbereich des MeBgasraums 41 
ausfullen und die nicht notwendig poros ausgefuhrt sind. 
Die Abstandselemente 51 sind auf der der Diffusionsbar- 
riere 44 abgewandten Seite des MeBgasraums 41 in gleich- 
maBigen Abstanden angeordnet und weisen einen rechtecki- 
gen Querschnitt auf. Die Abstandselemente 51 iiberdecken 
nur ungefahr 20 Prozent der Flache der ersten und zweiten 
Elektrode 31, 32, so daB ein ausreichender Zutritt des MeB- 
gases zu der ersten und zweiten Elektrode 31, 32 gewahrlei- 
stet ist. 

[0024] Das Abstandselement 50, 51 des ersten und zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiels besteht vorzugsweise aus einem 
nicht elektronenleitenden Material wie beispielsweise 
AI2O3 oder Z1O2. Fur spezielle Anwendungen kann es erfor- 
derlich sein, daB das Abstandselement 50, 51 auch nicht io- 
nenleitend ist (AI2O3). 

[0025] In einer alternativen Ausfuhrungsform des ersten 
und zweiten Ausfuhrungsbeispiels weist das Abstandsele- 
ment 50, 51 eine katalytisch aktive Substanz, vorzugsweise 
Platin auf. Hierbei ist zu verrneiden, daB durch die kataly- 
tisch aktive Substanz die erste und die zweite Elektrode 31, 
32 elektrisch verbunden werden. Hierzu kann beispiels- 
weise eine Isolationsschicht zwischen dem Abstandsele- 
ment 50, 51 und der ersten und zweiten Elektrode 31, 32 
vorgesehen sein, oder das katalytisch aktive Material ist im 
Abstandselement beabstandet von der ersten und/oder zwei- 
ten Elektrode 31, 32 angeordnet. 

Patentanspriiche 

1. Sensorelement zur Bestimmung einer Gaskompo- 
nente, insbesondere zur Bestimmung der Sauerstoff- 
konzentration in Abgasen von Verbrennungsmotoren, 
mit einem in das Sensorelement (10) eingebrachten 
MeBgasraum (41), in dem mindestens eine Elektrode 
(31, 32) vorgesehen ist und der iiber eine Gaszutritts- 
offnung (43) mit dem auBerhalb des Sensorelements 
(10) befindlichen Gas in Verbindung steht, wobei zwi- 
schen der Gaszutrittsoffnung (43) und der Elektrode 
(31, 32) eine Diffusionsbarriere (44) vorgesehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB im MeBgasraum (41) 
zumindest bereichsweise mindestens ein Abstandsele- 
ment (50) vorgesehen ist, das einen hoheren Porenan- 
teil aufweist als die Diffusionsbarriere (44). 

2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abstandselement (50) zumindest na- 
herungsweise den gesamten Bereich zwischen einer er- 
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sten und einer zweiten Elektrode (31, 32) ausfullt. 

3. Sensorele merit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Abstandselement (50) einen Po- 
rcnanteil in Volumenprozent aufweist, der mindestens 
30 Prozent hdher liegt als der Porenanteil in Volumen- 5 
prozent der Diffusionsbarriere (44). 

4. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Abstandselement (50) einen Porenanteil von 60 bis 85, 
vorzugsweise 70 Volumenprozent aufweist. 10 

5. Sensorelement zur Bestimmung einer Gaskompo- 
nente, insbesondere zur Bestimmung der Sauerstoff- 
konzentration in Abgasen von Verbrennungsmotoren, 
mit einem in das Sensorelement (10) eingebrachten 
MeBgasraum (41), in dem mindestens eine Elektrode 15 
(31, 32) vorgesehen ist und der iiber eine Gaszutritts- 
offnung (43) mit dem auBerhalb des Sensorelements 
(10) befindlichen Gas in Verbindung steht, wobei zwi- 
schen der Gaszutrittsoffnung (43) und der Elektrode 
(31, 32) eine Diffusionsbarriere (44) vorgesehen ist, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB im MeBgasraum (41) be- 
reichsweise mindestens ein Abstandselement (51) vor- 
gesehen ist, das einen Zutritt des MeBgases zumindest 

zu den durch das Abstandselement (51) nicht uber- 
deckten Bereichen der Elektrode (31, 32) erlaubt. 25 

6. Sensorelement nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abstandselement oder die Abstands- 
elemente (51) hochstens 50 Prozent, vorzugsweise 0 
bis 30 Prozent der Flache der Elektrode (31, 32) uber- 
deckt/uberdecken. 30 

7. Sensorelement nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Abstandselement (51) eine ge- 
schlossene Porositat oder keine Porositat aufweist. 

8. Sensorelement nach mindestens einem der Anspru- 
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab- 35 
standselement (51) einen rechteckigen, dreieckigen 
oder kreissegmentartigen Querschnitt aufweist. 

9. Sensorelement nach mindestens einem der Anspru- 
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab- 
standselement oder die Abstandselernente (51) 40 
stutzpfeilerartig im MeBgasraum (41) angeordnet ist/ 
sind, daB die Abstandselernente (51) vorzugsweise auf 
der der Diffusionsbarriere (44) abgewandten Seite des 
MeBgasraums (41) angeordnet sind, daB die Abstands- 
elernente (51) gleichmaBig im MeBgasraum (41) ange- 45 
ordnet sind und/oder daB 4 bis 12, vorzugsweise 8 
stutzpfeilerartige Abstandselernente (51) vorgesehen 
sind. 

10. Sensorelement zur Bestimmung einer Gaskompo- 
nente, insbesondere zur Bestimmung der Sauerstoff- 50 
konzentration in Abgasen von Verbrennungsmotoren, 
mit einem in das Sensorelement (10) eingebrachten 
MeBgasraum (41), in dem mindestens eine Elektrode 
(31, 32) vorgesehen ist und der iiber eine Gaszutritts- 
offnung (43) mit dem auBerhalb des Sensorelements 55 
(10) befindlichen Gas in Verbindung steht, wobei zwi- 
schen der Gaszutrittsoffnung (43) und der Elektrode 
(31, 32) beabstandet von der Elektrode (31, 32) eine 
Diffusionsbarriere (44) vorgesehen ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die GroBe des Diffusion sstroms des 60 
MeBgases beziehungsweise einer Komponente des 
MeBgases von der Gaszutrittsoffnung (43) zur Elek- 
trode (31, 32) im wesentlichen durch die Diffusions- 
barriere (44) begrenzt wird. 

11. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 65 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
MeBgasraum (41) eine zweite Elektrode (32) vorgese- 
hen ist, die auf einer einer ersten Elektrode (31) gegen- 



6 

uberliegenden Seiten des MeBgasraumes (41) angeord- 
net ist. 

12. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Abstandselement (50, 51) ein bezuglich Elcktroncnlei- 
tung isolierendes Material aufweist. 

13. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Abstandselement (50, 51) A1 2 0 3 und/oder Zr0 2 auf- 
weist. 

14. Sensorelement nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Abstandselement (50, 51) ein katalytisch aktives Mate- 
rial enthalt. 

15. Sensorelement nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das katalytisch aktive Material elek- 
tronenleitend ist und beispielsweise Platin aufweist, 
und daB das katalytisch aktive Material im oder am Ab- 
standselement (50, 51) beabstandet von der ersten und/ 
oder der zweiten Elektrode (31, 32) angeordnet ist. 

16. Verfahren zur Fertigung eines Sensorelements 
nach Anspruch 1, 5 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Abstandselement (50, 51) durch eine Paste ge- 
bildet wird, die vor einem SinterprozeB einen Poren- 
bildner und ein keramisches Material enthalt, wobei 
der mittlere Radius der Teilchen des keramischen Pul- 
vers und des Porenbildners sich um nicht mehr als 20 
Prozent unterscheiden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Voiumenanteil des keramischen Ma- 
terials in der Paste im ungesinterten Zustand 20 bis 40 
Volumenprozent, vorzugsweise 30 Volumenprozent, 
betragt. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Porenbildner Glaskohle, Theo- 
bromin, FlammruB und/oder andere Kohlenstoffver- 
bindungen enthalt. 

19. Verfahren nach Anspruch 16 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Voiumenanteil des keramischen 
Materials und der Voiumenanteil des Porenbildners in 
der Paste im ungesinterten Zustand sich um nicht mehr 
als 20 Prozent unterscheiden. 

20. Verfahren nach Anspruch 16 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der mitdere Durchmesser der Teil- 
chen des keramischen Pulvers und/oder des Porenbild- 
ners im Bereich von 2 bis 30 um, vorzugsweise bei 
10 um, liegt. 
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